




Istilah ergonomi mulai dicetuskan pada tahun 1949, akan tetapi aktivitas 
yangberkenaan dengannya telah bermunculan puluhan tahun yang sebelumnya 
(Kristanto, 2010). 
 
2.1.1 Definisi Ergonomi 
Istilah ergonomi berasal dari bahasa latin yaitu “Ergon” dan “Nomos“ 
(hukum alam) dan dapat didefinisikan sebagai studi tentang aspek-aspek manusia 
dalam lingkungan kerjanya yang ditinjau secara anatomi, fisiologi, psikologi, 
engineering, managemen dan desain atau perancangan. Ergonomi berkenaan pula 
dengan optimasi, efisiensi, kesehatan, keselamatan dan kenyamanan manusia di 
tempat kerja, di rumah dan tempat rekreasi. Di dalam ergonomi dibutuhkan studi 
tentang ergonomi dimana manusia, fasilitas kerja dan lingkungannya saling 
berinteraksi dengan tujuan utama yaitu menyesuaikan suasana kerja dengan 
manusianya. Ergonomi disebut juga sebagai “Human Factor” (Kristanto, 2010). 
Ergonomi juga digunakan oleh berbagai macam ahli atau professional 
pada bidangnya masing-masing, misalnya seperti ahli anatomi, arsitektur, 
perancangan produk ergonomi, fisika, fisioterapi, terapi pekerjaan, psikologi dan 
teknik ergonomi. Berkaitan dengan perancangan stasiun kerja dalam industri, ada 
beberapa aspek pendekatan ergonomis yang harus dipertimbangkan, antara lain 
(Kristanto, 2010) : 
1. Sikap dan Posisi Kerja. 
2. Kondisi Lingkungan Kerja. 
3. Efisiensi Ekonomi Gerakan dan Pengaturan Fasilitas Kerja. 
Pengertian Ergonomi dalam buku Sritomo Wignjosoebroto adalah 
Ergonomi (ergonomics) sebenarnya berasal dari kata yunani yaitu Ergo yang 
berarti kerja dan Nomos yang berarti hukum. Dengan demikian ergonomi 
dimaksudkan sebagai disiplin keilmuan yang mempelajari manusia dalam 
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kaitannya dengan pekerjaan. Disiplin ergonomi secara khusus akan mempelajari 
keterbatasan dari kemampuan manusia dalam berinteraksi dengan teknologi dan 
produk-produk buatannya (Wignjosoebroto, 2012). 
Disiplin ini berangkat dari kenyataan bahwa manusia memiliki batas-batas 
kemampuan baik jangka pendek maupun jangka panjang pada saat berhadapan 
dengan keadaan lingkungan sistem kerjanya yang berupa perangkat keras atau 
hard-ware (mesin, peralatan kerja, dll) atau perangkat lunak atau soft-ware 
(metode kerja, sistem dan prosedur, dll). Dengan demikian terlihat jelas bahwa 
ergonomi adalah suatu keilmuan yang multi disiplin, karena disini akan 
mempelajari pengetahuan-pengetahuan dari ilmu kehayatan (kedokteran, biologi), 
ilmu kejiwaan (psychology) dan kemasyarakatan (sosiologi) (Wignjosoebroto, 
2012). 
Dalam perkembangan selanjutnya, ergonomi dikelompokkan atas empat 
bidang penyelidikan, menurut Iftikar Sutalaksana dalam bukunya yaitu 
(Wignjosoebroto, 2012):  
1. Penyelidikan tentang tampilan (display).  
Tampilan (display) adalah suatu perangkat antara (interface) yang 
menyajikan informasi tentang keadaan lingkungan, dan 
mengkomunikasikannya pada manusia dalam bentuk tanda-tanda, angka, 
lambang dan sebagainya.  
2. Penyelidikan tentang kekuatan fisik manusia  
Dalam hal ini diselidiki tentang aktivitas-aktivitas manusia ketika bekerjadan 
kemudian dipelajari cara mengukur aktivitas-aktivitas tersebut.  
3. Penyelidikan tentang ukuran tempat kerja.  
Penyelidikan ini bertujuan untuk mendapatkan rancangan tempat kerja yang 
sesuai dengan ukuran (dimensi) tubuh manusia, agar diperoleh tempat kerja 
yang baik, yang sesuai dengan kemampuan dan keterbatasan manusia.  
4. Penyelidikan tentang lingkungan kerja.  
Penyelidikan ini meliputi kondisi lingkungan fisik tempat kerja dan fasilitas 
kerja seperti pengaturan cahaya, kebisingan suara, temperatur, getaran dan 
lain-lain. Yang dianggap dapat mempengaruhi tingkah laku manusia.  
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5. Berkenaan dengan bidang-bidang penyelidikan yang tersebut diatas, maka 
terlihat sejumlah disiplin dalam ergonomi, yaitu:  
a. Anatomi dan fisiologi, yang mempelajari struktur dan fungsi tubuh 
manusia.  
b. Antropometri, yaitu ilmu mengenai ukuran atau dimensi tubuh manusia.  
c. Fisiologi psikologi, yang mempelajari sistem saraf dan otak manusia.  
d. Psikologi eksperimen, yang mempelajari tingkah laku manusia.  
 
2.1.2 Dasar Keilmuan Ergonomi 
Banyaknya penerapan ergonomi yang hanya berdasarkan sekedar common 
sense (dianggap suatu hal yang sudah biasa terjadi) dan hal itu benar, jika 
sekiranya suatu keuntungan yang besar bisa didapat hanya sekedar dengan 
penerapan suatu prinsip yang sederhana. Hal ini biasanya merupakan kasus 
dimana ergonomi belum bisa diterima sepenuhnya sebagai alat untuk proses 
design, akan tetapu masih banyak aspek ergonomi yang jauh dari kesadaran 
manusia. Karakteristik fungsional dari manusia seperti kemampuan penginderaan, 
waktu respon atau tanggapan, daya ingat, posisi optimum tangan dan kaki untuk 
efisiensi kerja otot dan lain-lain adalah merupakan suatu hal yang belum 
sepenuhnya dipahami oleh masyarakat awam. Agar didapat suatu perancangan 
pekerjaan maupun produk yang optimum daripada tergantung dan harus dengan 
trial and error maka pendekatan ilmiah harus segera diadakan (Nurmianto, 2008). 
Ilmu-ilmu terapan yang banyak berhubungan dengan fungsi tubuh manusia 
adalah anatomi dan fisiologi. Menjadi ergonom diperlukan pengetahuan dasar 
tentang fungsi dari sistem kerangka otot. Yang berhubungan dengan hal tersebut 
adalah kinesiologi biomekanika (aplikasi ilmu mekanika teknik untuk analisis 
sistem kerangka-otot manusia). Ilmu-ilmu ini akan memberikan modal besar 
untuk mengatasi masalah postur dan pergerakan manusia di tempat dan ruang 
kerjanya (Nurmianto, 2008). 
 
2.1.3 Ruang Lingkup dan Penerapan Ergonomi 
Beberapa aspek yang mempengaruhi ergonomi dalam kelangsungan hidup 




Aspek lingkungan kerja sangat menentukan prestasi kerja manusia. 
Lingkungan yang tidak kondusif untuk bekerja akan memberikan beban 
tambahan bagi tubuh, pada hal tubuh sedang melaksanakan beban utama yaitu 
tugas yang sedang dilaksanakan. Demikian juga lingkungan dingin, 
kelembaban relatif, penipisan kadar oksigen, adanya zat pencemar dalam 
udara semuanya akan mempengaruhi penampilan kerja manusia. Penerangan 
tempat kerja, adanya kebisingan, lingkungan kimia, biologi dan lingkungan 
sosial di tempat kerja berpengaruh terhadap prestasi dan produktivitas kerja. 
2. Antropometri dan Dimensi Ruang 
Antropometri yaitu studi yang berkaitan dengan pengukuran tubuh manusia 
yang akan digunakan sebagai pertimbangan ergonomis dalam memerlukan 
intraksi manusia. Ukuran yang digunakan yaitu standar rata-rata atau kurva 
normal. Data antropometri diaplikasikan secara luas antara lain dalam 
perancangan area kerja, perancangan peralatan kerja, perancangan produk 
konsumtif, dan perancangan lingkungan kerja fisik. Perancangan suatu 
produk harus memperhatikan beberapa faktor yang mempengaruhi ukuran 
tubuh manusia yaitu umur, jenis kelamin, suku bangsa, posisi tubuh. 
3. Kondisi Kerja 
Lingkungan kerja fisik mencakup segala hal dari fasilitas parkir di luar 
gedung perusahaan, lokasi dan rancangan gedung sampai jumlah cahaya dan 
suara yang menimpa meja kerja atau ruang kerja seorang tenaga kerja.  
4. Waktu Kerja 
Lama jam kerja per hari atau per minggu penting untuk dikaji untuk 
mencegah adanya kelelahan berlebihan. Kerja dikatakan efisien apabila waktu 
penyelesaian berlangsung singkat. Untuk menghitung waktu (standard time) 
penyelesaian pekerjaan maka perlu diterapkan prinsip-prinsip dan teknik 
pengukuruan kerja. Pengukuran kerja adalah suatu metode penetapan 
keseimbangan antara kegiatan manusia dikontribusikan dengan unit output 
yang dihasilkan. Waktu baku diperlukan terutama untuk perencanaan 
kebutuhan tertentu tenaga kerja (man power planning), estimasi biaya-biaya 
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untuk upah karyawan, penjadwalan produksi dan penganggaran, perencanaan 
sistem, pemberian bonus (insentif) bagi karyawan yang berprestasi, indikasi 
keluaran yang mampu dihasilkan oleh seorang pekerja. 
5. Sosial 
Termasuk di dalamnya bagaimana pekerja diorganisir dalam melaksanakan 
tugas-tugasnya, interaksi sosial sesama pekerja, khususnya menghadapi 
teknologi baru. Di samping itu pekerjaan yang dilaksanakan bila tidak sesuai 
dengan kemampuan dan kapasitasnya akan menimbulkan stress psikologis 
dan problema kesehatan. Karenanya kondisi sosial ini banyak seharusnya 
dimanfaatkan oleh pimpinan tempat kerja untuk membina dan 
membangkitkan motivasi kerja, seperti sistem penghargaan bagi yang berhasil 
dan hukuman bagi yang salah dan lalai bekerja. 
6. Sikap Kerja 
Sikap kerja yang bertentangan dengan sikap alami tubuh akan menimbulkan 
kelelahan dan cedera otot-otot. Dalam sikap yang tidak alamiah tersebut akan 
banyak terjadi gerakan otot yang tidak seharusnya terjadi sehingga gerakan 
itu akan boros energi. Hal itu akan menimbulkan strain dan cedera otot-otot. 
7. Interaksi Manusia-mesin atau Peralatan Kerja 
Tujuannya untuk menentukan keserasian antara manusia dengan mesin atau 
peralatan kerjanya. Bagaimana manusia dapat mengontrol mesin-mesin 
melalui display dan control. Ketidak-serasian antara kedua faktor tersebut 
akan menimbulkan dampak buruk terhadap kesehatan tubuh. 
 
2.1.4 Tujuan Ergonomi 
Maksud dan tujuan dari disiplin ergonomi adalah mendapatkan suatu 
pengetahuan yang utuh tentang permasalahan-permasalahan interaksi manusia 
dengan teknologi dan produk-produknya, sehingga dimungkinkan adanya suatu 
rancangan sistem dengan pemecahan-pemecahan masalahnya melalui proses 







Antropometri berasal dari " anthro " yang berarti manusia dan " metri " 
yang berarti ukuran. Secara definitif antropometri dapat dinyatakan sebagai satu 
studi yang berkaitan dengan pengukuran dimensi tubuh manusia. Manusia pada 
dasarnya akan memiliki bentuk, ukuran (tinggi, lebar) berat dan lain-lain. Yang 
berbeda satu dengan yang lainnya. Antropometri secara luas akan digunakan 
sebagai pertimbangan-pertimbangan ergonomis dalam proses perancangan 
(desain) produk maupun sistem kerja yang akan memerlukan interaksi manusia. 
Data antropometri yang berhasil diperoleh akan diaplikasikan secara luas antara 
lain dalam hal : 
1. Perancangan areal kerja ( work station, interior mobil, dll ) 
2. Perancangan peralatan kerja seperti mesin, equipment, perkakas (tools) dan 
sebagainya. 
3. Perancangan produk-produk konsumtif seperti pakaian, kursi/meja 
komputer dll. 
4. Perancangan lingkungan kerja fisik. 
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa data antropometri akan 
menentukan bentuk, ukuran dan dimensi yang tepat yang berkaitan dengan produk 
yang dirancang dan manusia yang akan mengoperasikan atau menggunakan 
produk tersebut. Dalam kaitan ini maka perancangan produk harus mampu 
mengakomodasikan dimensi tubuh dari populasi terbesar yang akan menggunakan 
produk hasil rancangannya tersebut. Secara umum sekurang-kurangnya 90 % - 95 
% dari populasi yang menjadi target dalam kelompok pemakai suatu produk 
haruslah mampu menggunakannya dengan selayaknya (Wignjosoebroto, 2012). 
 
2.2.1 Aplikasi antropometri dalam perancangan produk/fasilitas kerja. 
Data antropometri yang menyajikan data ukuran dari berbagai macam 
anggota tubuh manusia dalam percentile tertentu akan sangat besar manfaatnya 
pada saat suatu rancangan produk ataupun fasilitas kerja akan dibuat. Agar 
rancangan suatu produk nantinya bisa sesuai dengan ukuran tubuh manusia yang 
akan mengoperasikannya, maka prinsip-prinsip apa yang harus diambil didalam 
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aplikasi data antropometri tersebut harus ditetapkan terlebih dahulu seperti 
diuraikan berikut ini (Wignjosoebroto, 2012) : 
1. Prinsip perancangan produk bagi individu dengan ukuran yang ekstrim. 
Disini rancangan produk dibuat agar bisa memenuhi 2 (dua) sasaran produk, 
yaitu : 
a. Bisa sesuai untuk ukuran tubuh manusia yang mengikuti klasifikasi 
ekstrim dalam arti terlalu besar atau kecil bila dibandingkan dengan rata-
ratanya. 
b. Tetap bisa digunakan untuk memenuhi ukuran tubuh yang lain (mayoritas 
dari populasi yang ada ). 
2. Prinsip perancangan produk yang bisa dioperasikan diantara rentang ukuran 
tertentu. 
Disini rancangan bisa dirubah-rubah ukurannya sehingga cukup fleksibel 
dioperasikan oleh setiap orang yang memiliki berbagai macam ukuran tubuh. 
Contoh yang paling umum dijumpai adalah perancangan kursi mobil yang 
mana dalam hal ini letaknya bisa digeser maju/mundur dan sudut sandarannya 
bisa dirubah-rubah sesuai dengan yang diinginkan. Dalam kaitannya untuk 
mendapatkan rancangan yang fleksibel, semacam ini maka data antropometri 
yang umum diaplikasikan adalah rentang nilai 5-th s/d 95-th percentile. 
3. Prinsip perancangan produk dengan ukuran rata-rata. 
Berkaitan dengan aplikasi data antropometri yang diperlukan dalam proses 
perancangan produk ataupun fasilitas kerja, maka ada beberapa saran atau 
rekomendasi yang bisa diberikan sesuai dengan langkah-langkah seperti 
berikut : 
a. Pertama kali terlebih dahulu harus ditetapkan anggota tubuh yang mana 
yang nantinya akan difungsikan untuk mengoperasikan rancangan 
tersebut. 
b. Tentukan dimensi tubuh yang penting dalam proses perancangan tersebut, 
dalam hal ini juga perlu diperhatikan apakah harus menggunakan data 
struktural body dimension ataukah functional body dimension. 
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c. Selanjutnya tentukan populasi terbesar yang harus diantisipasi, 
diakomodasikan dan menjadi target utama pemakai rancangan produk 
tersebut. Hal ini lazim dikenal sebagai "market segmentation", seperti 
produk mainan untuk anak-anak, peralatan rumah tangga untuk wanita, 
dll. 
d. Tetapkan prinsip ukuran yang harus diikuti semisal apakah rancangan 
tersebut untuk ukuran individual yang ekstrim, rentang ukuran yang 
fleksibel (adjustable) ataukah ukuran rata-rata. 
e. Pilih persentase populasi yang harus diikuti, 90-th, 95-th, 99-th ataukah 
nilai percentile yang lain yang dikehendaki. 
f. Untuk setiap dimensi tubuh yang telah diidentifikasikan selanjutnya pilih 
atau tetapkan nilai ukurannya dari tabel data antropometri yang sesuai. 
Aplikasi data tersebut dan tambahkan faktor kelonggaran (allowance) bila 
diperlukan seperti halnya tambahan ukuran akibat faktor tebalnya pakaian 
yang harus dikenakan oleh operator, pemakaian sarung tangan (glowes), 
dan lain-lain. 
Selanjutnya untuk memperjelas mengenai data antropometri untuk bisa 
diaplikasikan dalam berbagai rancangan produk ataupun fasilitas kerja menurut 
Eko Nurmianto dalam bukunya, maka pada gambar tersebut dibawah ini akan 
memberikan informasi tentang berbagai macam anggota tubuh yang perlu diukur 


















1. Dimensi tinggi tubuh dalam posisi tegak (dari lantai s/d ujung kepala ) 
2. Tinggi mata dalam posisi berdiri tegak 
3. Tinggi bahu dalam posisi berdiri tegak 
4. Tinggi siku dalam posisi berdiri tegak (siku tegak lurus) 
5. Tinggi kepalan tangan yang terjulur lepas dalam posisi berdiri tegak (dalam 
gambar tidak ditunjukkan ). 
6. Tinggi tubuh dalam posisi duduk (diukur dari alas tempat duduk/pantat 
sampai dengan kepala ). 
7. Tinggi mata dalam posisi duduk. 
8. Tinggi bahu dalam posisi duduk 
9. Tinggi siku dalam posisi duduk ( siku tegak lurus ) 
10. Tebal atau lebar paha. 
11. Panjang paha yang diukur dari pantat s/d ujung lutut. 
12. Panjang paha yang diukur dari pantat s/d bagian belakang dari lutut/betis. 
13. Tinggi lutut yang bisa diukur baik dalam posisi berdiri ataupun duduk. 
14. Tinggi tubuh dalam posisi duduk yang diukur dari lantai sampai dengan paha. 
15. Lebar dari bahu (bisa diukur dalam posisi berdiri ataupun duduk ) 
16. Lebar pinggul/pantat 
17. Lebar dari dada dalam keadaan membusung (tidak tampak ditunjukkan dlm 
gambar ). 
18. Lebar perut 
19. Panjang siku yang diukur dari siku sampai dengan ujung jari-jari dalam posisi 
siku tegak lurus. 
20. Lebar kepala. 
21. Panjang tangan diukur dari pergelangan sampai dengan ujung jari. 
22. Lebar telapak tangan. 
23. Lebar tangan dalam posisi tangan terbentang lebar-lebar kesamping kiri-
kanan (tidak ditunjukkan dalam gambar ). 
24. Tinggi jangkauan tangan dalam posisi berdiri tegak, diukur dari lantai  sampai 
dengan telapak tangan yang terjangkau lurus keatas (vertikal). 
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25. Tinggi jangkauan tangan dalam posisi duduk tegak, diukur seperti halnya no 
24 tetapi dalam posisi duduk ( tidak ditunjukkan dalam gambar ). 
26. Jarak jangkauan tangan yang terjulur kedepan diukur dari bahu sampai ujung 
jari tangan. 
 
2.2.2 Antropometri dan Peralatan 
Kenyamanan menggunakan alat bergantung pada kesesuaian ukuran alat 
dengan ukuran manusia. Jika tidak sesuai, maka dalam jangka waktu tertentu akan 
mengakibatkan stress tubuh antara lain dapat berupa lelah, nyeri, pusing. 
Penelitian yang dilakukan Chang terhadap 30 orang laki-laki sebegai operator 
pneumatic screwdriver usia 22 tahun panjang lengannya rata-rata 18,2 cm dan 
tinggi tubuh rata-rata 168,5 cm, ternyata yang melakukan kerja pada posisi duduk 
lebih menerima getaran pneumatic screwdriver dan otot lengan depannya 
mengalami stress dibanding yang posisi kerja berdiri (Liliana, 2007). 
Selain itu penelitian Gunnar terhadap 20 orang wanita dan 20 orang laki-
laki yang sedang menggunakan handle pelatuk powered drill tools, median 
panjang lengan kelompok laki-laki 189 ± 10 mm dan kelompok perempuan 174 ± 
9 mm, ternyata ketepatan membidik pelatuk powered drill tools ukuran lebar 50 
mm lebih mampu digunakan kelompok perempuan dan kelompok laki-laki 
mampu menggunakan handle pelatuk powered drill tools ukuran 60 mm. Hasil 
beberapa temuan penelitian di atas memberi keyakinan bahwa semua peralatan 
harus didesain sesuai antropometri pengguna (Liliana, 2007). 
 
2.2.3 Antropometri dan Aplikasi dalam Perancangan Fasilitas Kerja 
Perubahan dalam gaya kehidupan sehari-hari, nutrisi, dan komposisi etnis 
dari masyarakat dapat membuat perubahan dalam distribusi ukuran tubuh 
(misalnya dalam bentuk epidemik kegemukan) dan membuat perlunya 
penyesuaian berkala dari koleksi data antropometri. Antropometri dengan 
karateristik fisik tubuh manusia, bentuk dan kekuatan serta penerapan dari data 
tersebut untuk penanganan masalah desain. Penerapan data antropometri ini akan 
dapat dilakukan jika tersedia nilai rata-rata dan standar deviasi dari suatu 
distribusi normal (Kristanto, 2010). 
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Adapun distribusi normal ditandai dengan adanya nilai yang menayatakan 
sama dengan atau lebih rendah dari nilai tersebut. Misalnya 95% populasi berada 
dengan atau lebih rendah dari 95 percentile, 5% populasi berada sama dengan atau 
lebih 5 percentile. Besarnya nilai percentile dapat ditentukan dari tabel 
probabilitas distribusi normal (Kristanto, 2010). 
 
Gambar 2.2 Distribusi Normal dengan Data Antropometri 
 
Pemakaian nilai-nilai percentile yang umum diaplikasikan dalam 
perhitungan data antropometri dapat dijelaskan dalam Tabel 2.1. 
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Data antropometri yang menyajikan data ukuran dari berbagai macam 
anggota tubuh manusia dalam percentile tertentu akan sangat besar manfaatnya 
pada saat suatu rancangan produk ataupun fasilitas kerja akan dibuat. Agar 
rancangan suatu produk nantinya bisa sesuai dengan ukuran tubuh manusia yang 
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akan mengoperasikannya, maka prinsip-prinsip apa yang harus diambil didalam 
aplikasi data antropometri tersebut harus ditetapkan terlebih dahulu seperti 
diuraikan berikut ini (Wignjosoebroto, 2012) :  
1. Prinsip perancangan produk bagi individu dengan ukuran yang ekstrim.  
Disini rancangan produk dibuat agar bisa memenuhi 2 (dua) sasaran produk, 
yaitu. 
a. Bisa sesuai untuk ukuran tubuh manusia yang mengikuti klasifikasi 
ekstrim dalam arti terlalu besar atau kecil bila dibandingkan dengan rata-
ratanya.  
b. Tetap bisa digunakan untuk memenuhi ukuran tubuh yang lain (mayoritas 
dari populasi yang ada).  
2. Prinsip perancangan produk yang bisa dioperasikan diantara rentang ukuran 
tertentu.  
Disini rancangan bisa dirubah-rubah ukurannya sehingga cukup fleksibel 
dioperasikan oleh setiap orang yang memiliki berbagai macam ukuran tubuh. 
Contoh yang paling umum dijumpai adalah perancangan kursi mobil yang 
mana dalam hal ini letaknya bisa digeser maju atau mundur dan sudut 
sandarannya bisa dirubah-rubah sesuai dengan yang diinginkan. Dalam 
kaitannya untuk mendapatkan rancangan yang fleksibel, semacam ini maka 






3. Prinsip perancangan produk dengan ukuran rata-rata.  
Berkaitan dengan aplikasi data antropometri yang diperlukan dalam proses 
perancangan produk ataupun fasilitas kerja, maka ada beberapa saran atau 
rekomendasi yang bisa diberikan sesuai dengan langkah-langkah seperti 
berikut:  
a. Pertama kali terlebih dahulu harus ditetapkan anggota tubuh yang mana 




b. Tentukan dimensi tubuh yang penting dalam proses perancangan tersebut, 
dalam hal ini juga perlu diperhatikan apakah harus menggunakan data 
struktural body dimension ataukah functionalbody dimension.  
c. Selanjutnya tentukan populasi terbesar yang harus diantisipasi, 
diakomodasikan dan menjadi target utama pemakai rancangan produk 
tersebut. Hal ini lazim dikenal sebagai "market segmentation", seperti 
produk mainan untuk anak-anak, peralatan rumah tangga untuk wanita, dll.  
d. Tetapkan prinsip ukuran yang harus diikuti semisal apakah rancangan 
tersebut untuk ukuran individual yang ekstrim, rentang ukuran yang 
fleksibel (adjustable) ataukah ukuran rata-rata.  
e. Pilih presentase populasi yang harus diikuti, 90th, 95 th, 99 th ataukah nilai 
percentile yang lain yang dikehendaki.  
f. Untuk setiap dimensi tubuh yang telah diidentifikasikan selanjutnya pilih 
atau tetapkan nilai ukurannya dari tabel data antropometri yang sesuai. 
Aplikasi data tersebut dan tambahkan faktor kelonggaran (allowance) bila 
diperlukan seperti halnya tambahan ukuran akibat faktor tebalnya pakaian 
yang harus dikenakan oleh operator, pemakaian sarung tangan (glowes), 
dan lain-lain.  
 
2.2.4 Pertimbangan Atropometri pada Pendesainan 
Jika kita akan mewujudkan kemandirian dalam industri bukan hanya 
masalah antropometri yang berhubungan dengan masalah jangkauan dan 
ketinggian saja yang harus dimiliki, namun kita harus punya data antropometri 
semua aspek sehingga memberikan keyakinan bahwa semua peralatan yang 
didesain sesuai dengan antropometri pengguna. Data antropometri merupakan 
data ukuran dimensi tubuh manusia. Data antropometri sangat berguna dalam 
perancangan suatu produk dengan tujuan mencari keserasian produk dengan 
manusia yang menggunakannya. Dengan demikian tidak hanya memberi kepuasan 
pada pengguna produk saja, tetapi juga pada pembuat produk (Liliana, 2007). 
Namun mengingat bahwa mengembangkan sebuah desain produk itu 
melibatkan tenaga, pikiran dan beaya yang tinggi maka sebaiknya pertimbangan 
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ergonomi harus dilaksanakan sedini mungkin sewaktu desain masih dalam proses 
pengembangan. Mendesain produk secara ergonomis yang digunakan dalam 
kehidupan sehari-hari atau mendesain produk yang ada pada lingkungan haruslah 
disesuaikan dengan antropometri manusia yang ada di lingkungan itu sebab bila 
tidak sesuai maka akan menimbulkan berbagai dampak negatif yang akan terjadi 
baik dalam waktu jangka pendek maupun jangka panjang (Liliana, 2007).  
Gambaran desain produk ergonomis berdasar antropometri dapat dilihat 
pada bagan. Ukuran produk haruslah disesuaikan dengan antropometri manusia. 
Jadi bukan manusia yang disesuaikan alat, tetapi alat yang harus disesuaikan 
manusia. Agar dapat mendesain produk sesuai dengan ukuran manusia, maka 
dalam mendesain produk harus disesuaikan dengan ukuran terbesar (95 th 
percentile) dan ukuran terkecil tubuh (5 th percentile) Pengaplikasian ergonomi 
ke dalam desain tidaklah mudah dalam pengertian seringkali implementasi 
ergonomi mempengaruhi harga jual produk. Namun demikian, ini bukanlah suatu 
excuse untuk tidak memperhaikan faktor ergonomi (Liliana, 2007). 
 
2.3 Pengujian Statistik 
Sebagian besar prosedur statistika terutama inferensi statistika 
mengasumsikan distribusi sampel adalah normal. Asumsi kenormalan ini harus 
diuji untuk menjamin penggunaan statistik uji yang benar dan sesuai, sehingga 
nantinya diperoleh simpulan yang sahih. Uji-uji tersebut meliputi uji kenormalan 
data, uji keseragaman data, dan uji kecukupan data. 
 
2.3.1 Uji Kenormalan Data 
Penggunaan uji kenormalan dilakukan untuk mengetahui apakah data 
tersebut telah terdistribusi secara normal. Maksud data terdistribusi secara normal 
adalah bahwa data akan mengikuti bentuk distribusi normal, dimana data memusat 
pada nilai rata-rata dan median (Nugroho, 2008). Uji Kenormalan dilakukan 
dengan menggunakan software SPSS 17.0. 
Hipotesis : H0 : Data berdistribusi normal 




Keputusan :  
  Chi_Hitung <Chi_Tabel : H0 diterima, H1 ditolak 
  Chi_Hitung >Chi_Tabel : H0 ditolak, H1 diterima 
Chi_Tabel menggunakan tingkat signifikasi (𝜎) = 5%, ini berarti dalam 
penelitian hanya diperbolehkan penyimpangan sebesar 5%. 
 
2.3.2 Uji Keseragaman Data 
Dalam melakukan pengukuran kerja, keadaan sistem selalu berubah. 
Perubahaan ini adalah suatu yang wajar karena bagaimanapun sistem kerja tidak 
dapat dipertahankan tetap terus menerus pada keadaan tetap yang sama. Keadaan 
sistem yang selalu berubah dapat diterima jika perubahannya adalah yang 
memang sepantasnya terjadi. Akibatnya waktu penyelesaian yang dihasilkan 
sistem selalu berubah-ubah namun juga mesti dalam waktu batas kewajaran. 
Sehingga data waktu hasil pengukuran harus diseragamkan. Analisa keseragaman 
data bisa dilaksanakan dengan dua cara yaitu sebagai berikut (Hamni, 2008): 
1. Visual 
Analisa keseragaman data secara visual dilakukan secara sederhana, mudah 
dan cepat. Analisa ini hanya sekedar melihat data yang terkumpul dan 
seterusnya mengidentifikasikan data yang terlalu ekstrim. Data ekstrim adalah 
data yang terlalu besar dan terlalu kecil dan jauh menyimpang dari trend rata-
ratanya. Data yang terlalu ekstrim ini sebaiknya dibuang dan tidak 
dimasukkan perhitungan selanjutnya. 
2. Peta Kontrol (control chart) 
Peta kontrol (control chart) adalah suatu alat yang tepat guna dalam 
menganalisa keseragaman data yang diperoleh dari hasil pengamatan. Peta 
kontrol dibatasi oleh dua batas yaitu batas kontrol atas (BKA) atau upper 
control limit (UCL) dan batas kontrol bawah (BKB) atau lower control limit 
(LCL). Batas-batas kontrol yang dibentuk dari data merupakan batas seragam 
tidaknya data. Data yang dikatakan seragam, yaitu berasal dari sistem sebab 
yang sama bila berada diantara dua batas kontrol dan tidak seragam yaitu 
berasal dari sistem sebab yang berbeda bila berada diluar batas kontrol. 
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Tahap-tahap yang harus dilakukan dalam menganalisa keseragaman data 
dengan Peta Kontrol adalah sebagai berikut (Hamni,2008): 
1. Rata-rata subgrup (X ̅) 
X ̅ =  
∑ Xi
k
   ….………………………………………….……..…...……(2.1) 
Dimana :  
Xi  = data waktu pada subgrup ke-i 
k  = jumlah data waktu pada tiap subgrup 
2. Rata-rata dari rata-rata subgrup (X̿ ) 
X̿ =  
∑ X̅i
n
  …………………………….....………………………..…….(2.2) 
Dimana :  
X̅i = Rata-rata subgroup ke-i 
n = Jumlah subgroup 






X̿ = Rata-rata dari rata-rata subgrup 
N = Jumlah data waktu pengamatan 
Xj = Waktu ke-j yang teramati selama pengamatan 
4. Standar deviasi dari distribusi harga rata-rata subgrup (σX̅) 





σ = Standar deviasi 
n = Jumlah subgrup 
 
5. Batas Kontrol Atas (BKA) 
BKA = X̿ + βσX̅   .……………………………………………..………..(2.5) 
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6. Batas Kontrol Bawah (BKB) 
BKB = X̿ − βσX̅  ..………………………………………………………(2.6) 
Dimana : 
X̿ = Rata-rata dari rata-rata subgrup 
σX̅ = Standard deviasi dari distribusi harga rata-rata subgrup 
β = Koefisien indeks tingkat kepercayaan, yaitu: 
Tingkat kepercayaan 0 % - 68 % harga k adalah 1 
Tingkat kepercayaan 69 % - 95 % harga k adalah 2 
Tingkat kepercayaan 96 % - 100 % harga k adalah 3 
 
2.3.3 Uji Kecukupan Data 
Analisis kecukupan data dilakukan dengan tujuan untuk menguji apakah 
data yang diambil sudah mencukupi dengan mengetahui besarnya nilai N’. 
Apabila N’<N maka data pengukuran dianggap cukup sehingga tidak perlu 
dilakukan pengambilan data lagi. Sedangkan jika N’>N maka data dianggap 
masih kurang sehingga diperlukan pengambilan data kembali.  
Adapun tahapan dalam uji kecukupan data adalah sebagai berikut 
(Nugroho, 2008): 
1. Menentukan Tingkat Ketelitian dan Tingkat Keyakinan 
Tingkat ketelitian menunjukan penyimpangan maksimum hasil pengukuran 
dari waktu penyelesaian sebenarnya. Hal ini biasanya dinyatakan dalam 
persen. Sedangkan tingkat keyakinan atau kepercayaan menunjukan besarnya 
keyakinan atau kepercayaan pengukuran bahwa hasil yang diperoleh 
memenuhi syarat tadi. Ini pun dinyatakan dalam persen. Jadi tingkat ketelitian 
5% dan tingkat keyakinan 95% memberi arti bahwa pengukuran 
membolehkan rata-rata hasil pengukuranya menyimpang sejauh5 % dari rata-
rata sebenarnya dan kemungkinan berhasil mendapatkan hal ini adalah 95%. 
Atau dengan kata lain berarti bahwa sekurang-kurangnya 95 dari 100 harga 















N’ = Jumlah pengamatan yang seharusnya dilakukan 
X = Data hasil pengukuran 
α = Tingkat ketelitian yang dikehendaki (dalam desimal) 
β = Koefisien indeks tingkat kepercayaan, yaitu: 
Tingkat kepercayaan 0 % - 68 % harga k adalah 1 
Tingkat kepercayaan 69 % - 95 % harga k adalah 2 
Tingkat kepercayaan 96 % - 100 % harga k adalah 3 
Setelah mendapatkan nilai N’ maka dapat diambil kesimpulan apabila 
N’<N maka data dianggap cukup dan tidak perlu dilakukan pengambilan data 
kembali, tetapi apabila N’>N maka data belum mencukupi dan perlu dilakukan 
pengambilan data lagi. 
 
2.4 Kelelahan (Fatique) 
Salah satu gejala kelelahan umum adalah munculnya perasaan letih. Suatu 
perasaan kelelahan akan teratasi jika dilakukan istirahat. Kelelahan merupakan 
suatu kondisi dimana seluruh fungsi tubuh dalam bekerja sudah tidak maksimal 
lagi. Beberapa penyebab kelelahan pada industri adalah intensitas dan lamanya 
kerja fisik atau mental, lingkungan (seperti iklim, pencahayaan, dan kebisingan), 
irama circadian, masalah psikis (seperti tanggung jawab, kekhawatiran, konflik), 
penyakit yang dialami, dan nutrisi. Sedangkan gejala kelelahan yang penting 
adalah perasaan letih, mengantuk, pusing dan tidak enak dalam bekerja. Gejala 
kelelahan lainnya adalah semakin lamban dalam berpikir menurunnya 
kewaspadaan, persepsi yang lemah dan lambat, tidak semangat bekerja dan 
penurunan kinerja tubuh dan mental. Apabila kelelahan tidak disembuhkan suatu 
saat akan terjadi kelelahan kronis yang menyebabkan meningkatnya kestabilan 
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psikis (perilaku), depresi, tidak semangat dalam bekerja, dan meningkatnya 
kecenderungan sakit. 
2.4.1 Kerja Fisik dan Konsumsi Energi Kerja 
Secara umum yang dimaksudkan dengan kerja fisik (physical work) adalah 
kerja yang memerlukan energi fisik otot manusia sebagai sumber tenaganya 
(power). Kerja fisik seringkali juga disebut sebagai “manual operation” dimana 
performans kerja sepenuhnya akan bergantung manusia baik yang berfungsi 
sebagai sumber tenaga (power) ataupun pengendali kerja. Dalam hal ini kerja fisik 
ini, maka konsumsi energi (energi consumption) merupakan faktor utama dan 
tolak ukur yang dipakai sebagai penentu berat atau ringannya kerja fisik tersebut. 
(Nugroho, 2008). 
Konsumsi energi didefinisikan sebagai suatu energi yang dikeluarkan atau 
dibutuhkan oleh tubuh untuk melakukan aktivitas tertentu. Dalam fisiologis kerja, 
konsumsi energi diukur secara tak langsung melalui konsumsi oksigen yang 
kemudian dihasilkan dengan hasil kerja. Setiap liter oksigen yang dibutuhkan oleh 
tubuh manusia menghasilkan energi sebesar 4,8 KKal dan dinamakan nilai 
kalorifik dari oksigen. Pada waktu bekerja, pengeluaran energi meningkat. Makin 
besar gerakan otot maka makin tinggi pula pengeluaran energi kerjanya. Kenaikan 
konsumsi energi yang nampak dalam kerja fisik itu dinyatakan dalam Kalori Kerja 
(Nugroho, 2008). 
2.4.2 Standar Untuk Energi Kerja 
Dari hasil penelitian mengenai fisiologi kerja diperoleh kesimpulan bahwa 
5,2 Kcal/menit akan dipertimbangkan sebagai maksimum energi yang 
dikonsumsikan untuk melaksanakan kerja fisik berat atau kasar secara terus 





= 1.08 Kkal/liter 
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Bilamana nilai metabolisme basal = 1,2 Kcal/menit maka energi yang 
dikonsumsikan untuk kerja fisik berat adalah (5,2 – 1,2 = 4,0 Kcal/menit). Nilai 
kalori kerja 5,3 pada kondisi kerja standar ini akan menyebabkan jantung atau 
nadi akan berdetak sekitar 120 detik/menit. Nilai-nilai ini kemudian akan dipakai 
sebagai tolak ukur yang akan mengambarkan kondisi kerja standar 
(Nugroho,2008). 
2.4.3 Pengukuran Denyut Jantung Atau Nadi 
Jantung merupakan alat yang sangat penting bagi pekerja. Alat tersebut 
merupakan pompa darah kepada otot, sehingga zat yang diperlukan dapat 
diberikan kepada dan zat-zat sampah dapat diambil dari otot. Jantung bekerja di 
luar kemampuan dan memiliki kemampuan secara khusus. Alat itu memompa 
darah arteri ke jaringan, termasuk otot, dan darah vena ke paru-paru. Jumlah 
denyut jantung merupakan petunjuk besar-kecilnya beban kerja. Pengukuran 
denyut jantung adalah merupakan salah satu alat untuk mengetahui beban kerja. 
(Nugroho, 2008). 
Konsumsi energi dapat menghasilkan denyut jantung yang berbeda-beda. 
Oleh karenanya dapat dikatakan bahwa meningkatnya denyut jantung adalah 
dikarenakan oleh (Nugroho, 2008) : 
1. Temperatur sekeliling yang tinggi 
2. Tingginya pembebanan otot statis, dan 
3. Semakin sedikit otot yang terlibat dalam suatu kondisi kerja. 
Adapun hubungan antara metabolisme, respirasi, energy expenditure dan 
denyut jantung sebagai media pengukur beban kerja ditunjukkan pada tabel 2.2. 
sebagai berikut (Nugroho, 2008) : 
Tabel 2.2 Hubungan Antara Metabolisme, Respirasi, Energi Expenditure dan  
 Denyut Jantung sebagai Media Pengukur Beban Kerja 
Assesment 














0.25-0.3 6-7 <2,5 60-70 
“Low” 0.5-1 11-20 2,5-5,0 75-100 
“Moderate” 1-1.5 20-31 5,0-7,5 100-125 
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Tabel 2.2 Hubungan Antara Metabolisme, Respirasi, Energi Expenditure dan  
 Denyut Jantung sebagai Media Pengukur Beban Kerja (lanjutan) 
Assesment 












 “High” 1.5-2 31-43 7,5-10,0 125-150 
“Very high” 2-2.5 43-56 10,0-12,5 150-175 
“Extremely 
high” (e.g. sport) 
2.4-4 60-100 >12,5 > 175 
(Sumber : Nugroho, 2008) 
2.5 Nordic Body Map 
Nordic Body Map (NBM) merupakan metode yang dilakukan dengan 
menganalisis peta tubuh (NBM) yang ditunjukkan pada tiap bagian tubuh. Dengan 
melihat dan menganalisis peta tubuh (NBM) akan dapat diestimasi jenis dan 
tingkat keluhan otot skeletal yang dirasakan oleh pekerja. Metode ini dilakukan 












Gambar 2.3 Nordic Body Map (Nurmianto,2004) 
NO JENIS KELUHAN 
0 Sakit kaku di leher bagian atas 
1 Sakit kaku dibagian leher Bagian bawah 
2 Sakit dibahu kiri 
3 Sakit dibahu kanan 
4 Sakit lengan atas kiri 
5 Sakit dipunggung 
6 Sakit lengan atas kanan 
7 Sakit pada pinggang 
8 Sakit pada bokong 
9 Sakit pada pantat 
10 Sakit pada siku kiri 
11 Sakit pada siku kanan 
12 Sakit lengan bawah kiri 
13 Sakit lengan bawah kanan 
14 Sakit pada pergelangan tangan kiri 
15 Sakit pada pergelangan tangan kanan 
16 Sakit pada tangan kiri 
17 Sakit pada tangan kanan 
18 Sakit pada paha kiri 
19 Sakit pada paha kanan 
20 Sakit pada lutut kiri 
21 Sakit pada lutut kanan 
22 Sakit pada betis kiri 
23 Sakit pada betis kanan 
24 Sakit pada pergelangan kaki kiri 
25 Sakit pada pergelangan kaki kanan 
26 Sakit pada kaki kiri 
27 Sakit pada kaki kanan 
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2.6 Menetapkan Waktu Baku 
Pengukuran waktu baku hendaknya dilaksanakan apabila kondisi dan 
metoda kerja dari pekerjaan yang akan diukur sudah baik, sehingga untuk waktu 
baku yang ditetapkan dapat menjadi tolak ukur sistem kerja dalam keadaan yang 
terbaik pada saat itu. 
 
2.6.1 Penyesuaian Waktu dengan Performance Rating Kerja 
Performance rating adalah aktivitas untuk menilai atau mengevaluasi 
terhadap kecepatan kerja operator. Dengan melakukan rating ini diharapkan 
waktu kerja yang diukur dapat dinormalkan kembali. Ketidak normalan dari 
waktu kerja ini diakibatkan oleh kerja operator yang bekerja secara kurang wajar 
yaitu bekerja dalam tempo atau kecepatan yang tidak sebagaimana mestinya. 
Untuk menormalkan waktu kerja yang diperoleh dari hasil pengamatan, maka hal 
ini dilakukan dengan mengadakan penyesuaian yaitu dengan cara mengalikan 
waktu pengamatan rata-rata dengan faktor penyesuaian atau rating (Nugroho, 
2008).  
Westing house company (1927) memperkenalkan sistem yang dianggap 
lebih lengkap. Prosedur pengukuran kerja yang dibuat oleh Westing house 
meliputi ketrampilan (skill), usaha (effort), kondisi kerja (condition), 
kekonsistensian (consistency) dari operator dalam melakukan kerja. Untuk ini 
Westing house berhasil membuat tabel performance rating yang berisikan nilai-
nilai angka yang berdasarkan tingkatan yang ada untuk masing-masing faktor 
tersebut (Nugroho, 2008). 
2.6.2 Menetapkan Waktu Kelonggaran 
Waktu normal untuk suatu elemen operasi kerja adalah semata-mata 
menunjukkan bahwa seorang operator yang berkualifikasi baik akan bekerja 
menyelesaikan pekerjaan pada kecepatan atau tempo kerja yang normal. 
Walaupun demikian pada prakteknya kita akan melihat bahwa tidaklah bisa 
diharapkan operator tersebut akan mampu bekerja secara terus-menerus sepanjang 
hari tanpa adanya interupsi sama sekali. Disini kenyataannya operator akan sering 
menghentikan kerja dan membutuhkan waktu-waktu khusus untuk keperluan 
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seperti personal needs, istirahat melepas lelah, dan alasan-alasan lain yang diluar 
kontrolnya. Waktu longgar yang dibutuhkan dan akan menginterupsi proses 
produksi ini bisa diklasifikasikan menjadi personal allowance, fatique allowance, 
dan delay allowance (Nugroho, 2008). 
2.6.3 Menghitung Waktu Siklus 
 Untuk mengetahui waktu baku dari suatu elemen kerja maka terlebih 
dahulu harus diketahui waktu siklus dan waktu normal dari suatu elemen kerja 




  …………………………………………………………………(2.8) 
 
2.6.4 Menghitung Waktu Normal 
Waktu normal merupakan hasil perkalian antara waktu siklus dengan 
performance rating yang telah ditetapkan. Nilai performance rating diperoleh 
berdasarkan tabel westing house meliputi ketrampilan (skill), usaha (effort), 
kondisi kerja (condition), kekonsistensian (consistency) dari operator dalam 
melakukan kerja. Apabila operator bekerja terlalu lambat maka nilai ratingnya p < 
1, dan apabila operator bekerja terlalu cepat maka nilai ratingnya p > 1 (Nugroho, 
2008). Adapun waktu normal dapat dihitung dengan persamaan 9 berikut: 
Wn = Ws x PR ………………………………………………………………(2.9) 
2.6.5 Menghitung Waktu Baku 
Waktu baku adalah waktu yang dibutuhkan oleh seorang pekerja dengan 
kemampuan rata-rata untuk menyelesaikan suatu pekerjaan pada sistem yang 
terbaik pada saat itu. Nilai allowance berdasarkan tabel penyesuaian westing 
house dengan melihat kondisi tempat kerja yang ada (Nugroho, 2008). Adapun 
waktu baku dapat dihitung dengan persamaan 10 berikut: 




2.6.6 Menghitung Output Standar 
Output standar adalah sejumlah output atau keluaran yang seharusnya 
dihasilkan dari seorang pekerja dengan kemampuan rata-rata (Nugroho, 2008). 
Untuk mengetahui jumlah output standar dapat dapat dihitung dengan persamaan 
11 berikut : 
Output Standar (OS) = 
1
Wb
  …………………………………………………(2.11) 
 
2.7 Konsep Perancangan Produk (Desain) 
Perancangan dan pembuatan produk merupakan bagian yang sangat besar 
dari semua kegiatan teknik yang ada. Kegiatan perancangan dimulai dengan 
didapatkannya persepsi tentang kebutuhan manusia, kemudian disusul oleh 
penciptaan konsep produk, kemudian diakhiri dengan pembuatan dan 
pendistribusian produk. Perancangan produk adalah sebuah proses yang berawal 
pada ditemukannya kebutuhan manusia akan suatu produk sampai diselesaikannya 
gambar dan dokumen hasil rancangan yang dipakai sebagai dasar pembuatan 
produk. Hasil rancangan yang dibuat menjadi produk akan menghasilkan produk 
yang dapat memenuhi kebutuhan manusia. Ergonomi merupakan salah satu dari 
persyaratan untuk mencapai desain yang qualified, certified, dan customer need. 
Ilmu ini akan menjadi suatu keterkaitan yang simultan dan menciptakan sinergi 
dalam pemunculan gagasan, proses desain, dan desain akhir (Kristanto, 2011). 
